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The cost of feed is one of the production costs that account for 65%, so the 
need for alternative feed ingredients that can reduce feed costs. Lemna plant has 
good enough nutrition as alternative food such as protein 32,13%, nitrogen extract 
(BETN) 15,96%, and fat 5,13%, crude fiber 28,58% and ash 18, 20% that can be 
used as fish feed ingredients.The aim of this study is to determine the effect and the 
best dose level of fermented lemna flour to the level of feed utilization, growth and 
survival of dumbo catfish (C. gariepinus).The experimental fish used was juvenile 
of catfishwith an average individual body weight of 3,43±0,06 g and the density of 
1 fish/2 l for 42 days. This experimental applied completely randomized design 
(CRD), which consisted of 5 treatments and 3 replicates. The treatments were 
treatment each by an addition of flour lemna fermented 0% (A), 5% (B), 10% (C), 
15% (D) and 20% (E) respectively. The results showed that the flour lemna 
fermented provided significantly effect (P<0,05) on total feed comsumption, feed 
utilization effeciency), protein efficiency ratio and relative growth rate. However, 
no significant effects (P>0,05) wereoccured on the values of survival rate. The 
highest dose of 20% dose of fermented lemon flour resulted in total feed intake of 
170.01 ± 9.25 g, feed efficiency of 78.82 ± 4.75%, protein efficiency ratio of 2.49 ± 
0.15% and the relative growth rate (of 4.60 ± 0.31% / day, while the optimum dose 
of fermented lemon flour to total feed consumption, the efficiency of feed utilization 
protein efficiency ratio and relative growth rate have not found the optimum point 
because based on orthogonal polynomial test still patterned linear. 
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Ikan lele merupakan jenis ikan air 
tawar yang mudah dibudidayakan dan 
jumlah permintaan ikan lele konsumsi 
tinggi. Menurut KKP (2013), target 
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produksi ikan lele dari tahun 2010 
sampai tahun 2013 mengalami 
peningkatan yaitu dari 242,81 ton 
menjadi 758,46 ton. Pemenuhan 
target produksi budidaya ikan lele 
dapat dicapai salah satunya dengan 
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cara budidaya ikan secara intensif. 
Budidaya intensif meminimalisir 
ketergantungan terhadap pakan alami, 
sehingga pakan buatan menjadi satu-
satunya sumber makanan bagi 
organisme yang dipelihara (Ekasari, 
2009). Pakan buatan meruapkan biaya 
produksi yang presentasenya cukup 
tinggi yaitu pada biaya pakan. 
Menurut Pomeroy et al. (2006), 
bahwa pakan merupakan salah satu 
biaya produksi yang menyumbang 
65% dari total biaya produksi, 
sehingga perlu adanya alternatif  
bahan pakan yang dapat menekan 
biaya pakan. Kendala lain yang 
dihadapi yaitu bungkil kedelai 
sebagai bahan pakan merupakan 
bahan baku impor, sehingga perlu 
dicari alternatif lain yang cukup 
tersedia dengan kandungan nutrien 
yang hampir sama dan harga 
terjangkau (Rismarianty, 2015). 
Salah satu bahan yang belum 
dimanfaatkan adalah lemna yang 
merupakan salah gulma air yang tidak 
memiliki nilai jual dan tidak bersaing 
dengan kebutuhan manusia. Lemna 
bersifat kosmopolitan atau bisa 
tumbuh di mana seperti rawa, 
persawahan, genangan air dan kolam. 
Ketersediaan dan perkembangannya 
di alam sangat baik, memiliki 
kandungan nutrisi seperti protein 
nabati dan tidak bersaing dengan 
kebutuhan manusia. Selain itu 
menurut Crismadha (2015), bahwa 
laju pertumbuhan lemna yang cepat 
dan sangat mudah untuk 
dikembangkan, dimana 
pertumbuhannya mencapai 40 persen 
per hari, umur hidupnya sekitar 10 
hari dan mampu menghasilkan hingga 
20 anakan yang menempel pada 
induknya. Tingkat produktivitas 
biomassanya juga cukup tinggi, yaitu 
10 ton berat kering per hektar per 
tahunnya. Biomassa tumbuhan lemna 
dapat dikeringkan dan disimpan 
untuk waktu yang relatif lama.Selain 
itu, lemna mempunyai kandungan 
protein tinggi, yaitu mencapai 10 – 43 
% berat keringnya (Mohaputra dan 
Putra, 2013; Ilyas, 2014). Oleh karena 
itu, lemna sangat berpotensi sebagai 
bahan penyusun pakan ikan sebagai 
sumber protein nabati pengganti 
tepung bungkil kedelai. 
Berdasarkan hasil uji proksimat, 
tumbuhan lemna memiliki kandungan 
nutrisi yang cukup baik seperti 
protein sebanyak 23,47% ,bahan 
ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 
sebanyak 19,02%, dan lemak 
sebanyak 3,99%, serat kasar 29,92% 
dan abu 23,6% yang dapat digunakan 
sebagai bahan pakan ikan. 
Kandungan serat kasar yang tinggi 
pada lemna akan sulit dicerna oleh 
tubuh ikan, sehingga untuk 
menangani masalah tersebut 
dilakukan fermentasi menggunakan 
probiotik EM-4. Menurut Revi et al. 
(2013), fermentasi merupakan cara 
untuk menurunkan serat kasar dengan 
cara merombak rantai polimer 
panjang dari protein menjadi asam 
amino, lemak menjadi asam lemak 
esensial, dan karbohidrat menjadi 
asam gula sederhana, sehingga pakan 
mudah diserap dan dicerna oleh tubuh 
ikan. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh penggunaan 
tepung lemna terfermentasi dan 
menentukan dosis optimum untuk 
meningkatkan efisiensi pemanfaatan 
pakan, pertumbuhan, dan 
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Ikan uji yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah benih ikan lele 
dumbo (C. gariepinus) dengan rata-
rata bobot awal 3,43±0,06 
(Mohapatra dan Patra, 2013).  Benih 
berasal dari hatchery skala rumah 
tangga (HSRT) yang ada di Siwarak, 
Ungaran, Semarang. Padat tebar 
benih untuk tiap perlakuan dan 
ulangan sebanyak 1 ekor/2 l air 
(Yunus et al., 2014).  Wadah yang 
digunakan adalah akuarium  
berukuran 17 x 39 x 59 cm dan diisi 
air sebanyak 50% dari kapasitas 
wadah, dilengkapi dengan aerasi 
untuk mensuplai oksigen dalam air 
(Madinawati et al., 2011). Tahap 
pengujian pakan dilakukan selama 42 
hari (Sogbesan et al., 2015). 
Frekuensi pemberian pakan sebanyak 
3 kali yaitu pagi, siang, dan sore hari 
secara at satiation (SNI, 2000). Setiap 
3 hari sekali dilakukan penyiponan 
untuk membuang sisa pakan dan 
kotoran ikan (Madinawati et al., 
2011). 
Pakan uji yang digunakan adalah 
pakan buatan yang dibuat sendiri 
menggunakan bahan baku lokal  yaitu 
tepung ikan, tepung kedelai, tepung 
lemna, tepung dedak, tepung terigu, 
tepung jagung, minyak ikan, minyak 
jagung, vitamin-mineral, CMC dan 
air. Tepung lemna dibuat dari 
tumbuhan lemna yang diambil dari 
perairan yang kemudian dilakukan 
pencucian, pengeringan, penepungan, 
dan difermentasi menggunakan 
probiotik EM4 sebanyak 1 ml dan 
molase sebagai aktifator dengan 
perbandingan 1:1 kedalam 100 ml air 
dan didiamkan selama ± 3 jam 
(Zahidah et al., 2012; Yuniwati et al., 
2012; Warasto et al., 2013). 
Fermentasi tepung lemna dilakukan 
dengan cara mencampurkan 
fermentor dengan tepung lemna 
secara merata. Perbandingan 
pencampuran antara larutan (satuan 
ml) dan tepung lemna (satuan g) yaitu 
3:10 (Warasto et al., 2013). Hasil 
pencampuran selanjutnya 
dimasukkan dalam kantong plastik 
dan disimpan pada suhu 29°C selama 
tujuh hari. Hasil dari fermentasi 
tepung lemna ditunjukkan dengan bau 
asam khas fermentasi, tahap 
selanjutnya tepung lemna dibuka dan 
dikeringanginkan dan diuji proksimat 
untuk menentukan formulasi pakan. 
Proses penentuan formulasi 
pakan dalam pembuatan pakan uji 
didasarkan pada kebutuhan protein 
dari ikan uji, dimana kebutuhan 
protein dari ikan lele dumbo yaitu 25-
30% (SNI, 2006). Pembuatan pakan 
diawali dengan pencampuran bahan 
pakan dari jumlah yang terkecil 
sampai yang terbesar dan diaduk 
hingga homogen, kemudian 
ditambahkan air hangat sebanyak 35-
40% dari total bahan. Penambahan air 
dilakukan sambil bahan diaduk 
sampai merata dan kalis, sehingga 
bisa dibuat gumpalan-gumpalan 
untuk dicetak menggunakan gilingan 
dan dikeringkan menggunakan oven 
dengan suhu < 50 0 C, sampai kadar 
air pakan konstan. Pakan yang sudah 
kering dilakukan analisa proksimat. 
Komposisi pakan yang digunakan 
dalam penelitian tersaji pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Komposisi dan analisa proksimat pakan yang digunakan selama penelitian 




A B C D E 
Tp. Ikan 51,09 50,85 50,61 50,37 50,12 
Tp. Bkl. Kedelai 18,32 14,53 10,79 7,08 3,39 
Tp. Lemna 0,00 5,52 10,98 16,39 21,74 
Tp. Terigu 10,13 8,07 4,91 3,60 1,99 
Tp. Dedak 4,54 10,06 12,40 13,72 14,44 
Tp. Jagung 7,95 3,04 2,42 1,00 0,50 
Minyak Ikan 1,77 1,76 1,75 1,74 1,74 
Minyak Jagung 0,88 0,88 0,88 0,87 0,87 
Vit-Min mix 4,42 4,40 4,38 4,36 4,34 
CMC 0,88 0,88 0,88 0,87 0,87 
TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Hasil analisa proksimat pakan (% bobot kering) 
Protein (%) 32,40 32,04 32,66 32,03 31,73 
BETN (%) 17,44 17,20 13,61 15,14 12,66 
Lemak (%) 7,31 7,74 9,96 10,78 11,35 
En. (kkal)* 256,01 249,07 244,13 239,67 235,60 
Rasio E/P** 8,53 8,30 8,16 8,04 7,93 
* Berdasarkan perhitungan DE (digestable energy) dengan asumsi untuk persamaan energi (NRC, 
1988), yaitu 1 g karbohidrat = 2.5 kkal DE, 1 g protein = 3.5 kkal DE, dan1 g lemak = 8.1 kkal DE. 
** Menurut De Silva (1987), nilai E/P bagi pertumbuhan optimal ikan berkisar antara 8 – 12 kkal/g         
 
Penelitian ini dilakukan dengan 
metode eksperimental dan rancangan 
percobaan yang digunakan yaitu 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 5 perlakukan dan 3 kali 
ulangan sehingga diperlukan 15 unit 
percobaan. Perlakuan yang digunakan 
yaitu perbedaan persentase 
penambahan tepung lemna 
terfermentasi dalam formulasi pakan. 
Adapun perlakuan dalam penelitian 
ini berdasarkan menurut Mohapatra 
dan Patra (2013), adalah sebagai 
berikut: 
A  = 0% tepung lemna 
terfermentasi dalam 
formulasi pakan 
B  = 5% tepung lemna 
terfermentasi dalam 
formulasi pakan 
C  = 10% tepung lemna 
terfermentasi dalam 
formulasi pakan 
D  = 15% tepung lemna 
terfermentasi dalam 
formulasi pakan 
E = 20% tepung lemna 
terfermentasi dalam 
formulasi pakan 
Dasar penentuan dosis 
penggunaan tepung lemna 
terfermentasi didasarkan pada 
penelitian Mohapatra dan Patra 
(2013) dengan dosis terbaik adalah 
15%. 
Pengumpulan data meliputi nilai 
total konsumsi pakan (TKP), efisiensi 
pemanfaatan pakan (EPP), protein 
efficiency ratio PER), laju 
pertumbuhan relatif (RGR) dan 
kelulushidupan (SR). Data kualitas air 
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yang diukur meliputi DO, pH, suhu, 
dan amonia. 
 
Total Konsumsi Pakan 
Total konsumsi pakan dihitung 
dengan menggunakan rumus Pereira 
et al. (2007) sebagai berikut: 
 
𝑇𝐾𝑃 = 𝐹1 + 𝐹2+. . . . +𝐹𝑛 
 
Keterangan: 
TKP  = Total konsumsi pakan 
F1     = Jumlah pakan hari pertama 
(g) 
F2     = Jumlah pakan hari kedua (g) 
Fn = Jumlah pakan hari ke-n (g) 
 
Efisiensi Pemanfaatan Pakan 
Nilai efisiensi pemanfaatan 
pakan (EPP) dapat ditentukan 








EPP = Efisiensi pemanfaatan pakan 
(%) 
Wt      =  Bobot total ikan pada akhir 
penelitian (g) 
Wo     =  Bobot total ikan pada awal 
penelitian (g) 




Protein Efisiensi Rasio 
Nilai protein efisiensi rasio 
(PER) dapat ditentukan dengan 
menggunakan rumus Sogbesan et al. 





 𝑥 100% 
 
Keterangan: 
PER =  Protein efisiensi rasio (%) 
Wt =  Bobot  total ikan pada akhir 
penelitian (g) 
Wo   = Bobot total ikan pada awal 
penelitian (g) 
Pi = Jumlah pakan yang 
dikonsumsi x % protein 
pakan 
 
Laju Pertumbuhan Relatif 
Menurut Sogbesan et al. (2015), 
laju pertumbuhan relatif atau relative 
growth rate (RGR) ikan dihitung 





 𝑥 100% 
 
Keterangan: 
RGR =  Laju pertumbuhan relatif (% 
per hari) 
Wt     =  Bobot total ikan pada akhir 
pemeliharaan (g) 
Wo     =  Bobot total ikan pada awal 
pemeliharaan (g) 
t =  Waktu pemeliharaan (hari) 
 
Kelulushidupan 
Kelulushidupan atau survival rate 
(SR) dihitung untuk mengetahui 
tingkat kematian kematian ikan uji 
selama penelitian, kelulushidupan 









SR    =  Tingkat kelulushidupan ikan 
(%) 
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Nt       =  Jumlah ikan pada akhir 
penelitian (ekor) 
N0 = Jumlah ikan pada awal 
penelitian (ekor) 
 
Parameter Kualitas Air 
Parameter data kualitas air yang 
diukur meliputi DO, pH, suhu, 
amonia. DO diukur dengan 
menggunakan DO meter, pH diukur 
dengan pH meter, suhu diukur dengan 
termometer dan untuk pengukuran 
amonia, sampel air diukur di 




Data yang berbentuk persentase 
meliputi efisiensi pemanfaatan pakan 
(EPP), protein efficiency rasio (PER), 
laju pertumbuhan relative (RGR) dan 
kelulushidupan (SR) yang diperoleh 
harus dilakukan transformasi data 
terlebih dahulu. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Hanafiah (2000); Steel 
dan Torrie (1989), bahwa data yang 
berbentuk persen dan berkisar antara 
0 – 30% atau 70 – 100% perlu 
dilakukan transformasi arcsin terlebih 
dahulu selanjutnya baru dilakukan uji 
normalitas, uji homogenitas, dan uji 
additivitas guna memastikan bahwa 
data bersifat normal, homogen dan 
aditif.  Data kemudian dianalisis 
ragam (uji F) pada taraf kepercayaan 
95% untuk melihat pengaruhnya. 
Srigandono (1992) mengemukakan 
bahwa bila dalam analisis ragam 
diperoleh beda nyata (P<0,05%), 
maka dilakukan uji wilayah ganda 






Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil penelitian pengaruh 
penggunaan tepung lemna 
terfermentasi pada pakan buatan 
terhadap pemanfaatan pakan meliputi 
nilai TKP, EPP, PER; RGR; dan  SR. 
Berdasarkan data total konsumsi 
pakan, efisiensi pemanfaatan pakan, 
protein efisiensi rasio, laju 
pertumbuhan relatif dan 
kelulushidupan pada ikan lele dumbo 
(C. gariepinus) selama pemeiharaan 
dapat dibuat histogram pada Gambar 




Gambar 1. Nilai Total Konsumsi 




Gambar 2. Nilai Efisiensi 
Pemanfaatan Pakan Ikan Lele (C. 
gariepinus)  
 
Berdasarkan hasil penelitian 
bahwa nilai tertinggi rata-rata TKP 
dan EPP pada perlakuan dosis 20% 
(E) sebesar 170,01±9,25 g; dan 
78,82±4,75 sedangkan nilai rata-rata 
TKP dan EPP terendah pada 
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perlakuan dosis 0% (A) sebesar 
136,23±2,55 g; dan 36,41±3,55%. 
 
 
Gambar 3. Nilai Rasio Pemanfaatan 
Protein Ikan Lele (C. gariepinus)  
 
Berdasarkan hasil penelitian nilai 
rata-rata PER tertinggi pada 
perlakuan dosis 20% (E) yaitu sebesar 
2,49±0,15%; sedangkan nilai rata-rata 
PER terendah yaitu pada perlakuan 
dosis 0% (A) sebesar 1,12±0,11%. 
 
 
Gambar 4. Nilai Laju Pertumbuhan 
Relatif Ikan Lele (C. gariepinus)  
 
 
Gambar 5. Nilai Kelulushidupan Ikan 
Lele (C. gariepinus) 
 
Berdasarkan hasil penelitian nilai 
rata-rata RGR dan SR yang tertinggi 
pada perlakuan dosis 20% (E) sebesar 
4,60±0,31%/hari dan 98,33±2,89%, 
sedangkan nilai rata-rata RGR dan SR 
yang terendah yaitu pada perlakuan 
dosis 0% (A) sebesar 
1,79±0,12%/hari; dan 83,33±5,77%. 
Hasil analisis ragam menunjukan 
bahwa penggunaan tepung lemna 
terfermentasi  pada pakan buatan 
memberikan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap nilai TKP, EPP, 
PER dan RGR namun tidak 
berpengaruh nyata  (P>0,05) terhadap 
nilai SR, untuk mengetahui dosis 
optimal maka dilakukan uji 
polinomial orthogonal. Hasil uji 
polinomial ortogonal disajikan pada 
Gambar 6, 7, 8, dan 9. 
 
 
Gambar 6. Polinomial Ortogonal 
Total Konsumsi Pakan 
 
 
Gambar 7. Polinomial Ortogonal 
Efisiensi Pemanfaatan Pakan 
 
Berdasarkan hasil uji Polinomial 
Ortogonal pada TKP diperoleh 
hubungan yang berpola linier (y = 
1,6407x + 134,96), R² = 0,8316. Nilai 
R² menunjukkan bahwa 83,16% TKP 
dipengaruhi oleh penggunaan tepung 
lemna terfermentasi dalam pakan 
buatan dan 16,84% dipengaruhi oleh 
faktor lainnya. 
Hasil uji polinomial ortogonal 
pada EPP diperoleh hubungan yang 
berpola linier (y = 2,0459x + 35,955), 
R² = 0,9284. Nilai R² menunjukkan 
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bahwa 92,84%  EPP dipengaruhi oleh 
penggunaan tepung lemna 
terfermentasi dalam pakan buatan dan 




Gambar 8. Polinomial Ortogonal 
Efisiensi Protein Rasio 
 
 
Gambar 9. Polinomial Ortogonal 
Efisiensi Protein Rasio 
 
Berdasarkan Uji Polinomial 
Ortogonal pada PER diperoleh 
hubungan yang berpola linier (y = 
0,0655x + 1,102), R² = 0,9207. Nilai 
R² menunjukkan bahwa 92,07%  nilai 
PER dipengaruhi oleh penggunaan 
tepung lemna terfermentasi dalam 
pakan buatan dan 7,93% dipengaruhi 
oleh faktor lainnya.  
Hasil uji Polinomial Ortogonal 
pada RGR diperoleh hubungan yang 
berpola linier (y = 0,1347x + 1,6667), 
R² = 0,9017. Nilai R² menunjukkan 
bahwa 90,17%  RGR dipengaruhi 
oleh penggunaan tepung lemna 
terfermentasi dalam pakan buatan dan 
9,83% dipengaruhi oleh faktor 
lainnya. 
Hasil pengukuran parameter 
kualitas air pada media ikan lele 
dumbo (C. gariepinus) selama 
pemeliharaan sudah optimal dan 
sesuai kebutuhan ikan lele (Tabel 2). 
 










Suhu (°C) 25-29 22 – 34a 
pH 6,1-7,5 6,0 – 9,0a 
DO (mg/l) 3,00-3,90 ≥3a 
NH3 (mg/l) 0,0031-0,3037 <1b 
Keterangan: aMartudi dan Lilisti (2011); 
bElpawati et al. (2015) 
 
Pemanfaatan Pakan 
Berdasarkan hasil penelitian 
perlakuan penambahan tepung Lemna 
terfermentasi dalam pakan buatan 
dengan dosis 20% (E) menghasilkan 
tingkat konsumsi pakan ikan lele 
dumbo (C.gariepinus) lebih tinggi 
yaitu 170,01±9,25 g. Hal ini diduga 
karena pakan yang dibuat pada dosis 
20% memiliki bau yang lebih khas 
karena ada penambahan tingkat dosis 
tepung lemna yang difermentasi 
dengan probiotik, selain itu warna 
pakan lebih coklat (gelap) yang lebih 
disukai oleh ikan lele dumbo (C. 
gariepinus). Hal ini didukung oleh 
Pamungkas (2013), dan Abidin et al. 
(2015), bahwa perbedaan tingkat 
konsumsi pakan dapat dipengaruhi 
oleh kandungan pada pakan serta 
palatabilitas pakan yang ditentukan 
oleh rasa, bau dan warna yang 
merupakan faktor fisik dan kimia 
pakan. 
Tingkat konsumsi pakan ikan lele 
dumbo (C. gariepinus) terendah pada 
perlakuan dosis 0% (A) yaitu 
136,23±2,55 g.  Pakan buatan 
perlakuan ini tidak ditambah dengan 
lemna yang difermentasi dengan 
probiotik, sehingga bau pakan kurang 
dideteksi oleh ikan lele dumbo (C. 
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gariepinus). Hasil penelitian sesuai 
pernyataan Noviana et al. (2014), 
bahwa pakan yang diberi perlakuan 
probiotik lebih menarik aromanya 
dibandingkan dengan pakan yang 
tidak diberi perlakuan probiotik. 
Probiotik yang digunakan untuk 
memfermentasi tepung lemna mampu 
menghasilkan bau (aktraktan) dan cita 
rasa yang khas pada pakan yang 
dihasilkan, sehingga merangsang ikan 
untuk mendekati dan mengkonsumsi 
pakan yang diberikan. 
Nilai EPP tertinggi pada 
perlakuan yang ditambahkan dengan 
tepung lemna fermentasi dengan 
dosis 20% (perlakuan E) yaitu 
62,70%±3,43, diduga karena adanya 
proses fermentasi yang dilakukan 
pada tepung lemna yang 
menyebabkan bakteri atau yeast 
masih aktif sehingga pakan buatan 
yang mengandung tepung lemna hasil 
fermentasi akan mengalami 
perombakan dari senyawa kompleks 
menjadi senyawa sederhana. Proses 
penguraian bakteri dan yeast 
kemungkinan membuat pakan buatan 
dapat dimanfaatkan oleh tubuh ikan 
secara efisien dan efektif untuk 
pertumbuhan. Fadri et al. (2016)  
menyatakan bahwa probiotik terdapat 
berbagai mikroorganisme yang 
bermanfaat, yaitu Laktobacillus yang 
bermanfaat untuk memfermentasi 
bahan organik menjadi senyawa asam 
laktat, bakteri fotosintesis yang 
berfungsi menyerap gas-gas beracun 
dan panas dari proses fermentasi, ragi 
(yeast) yang mempunyai peran dalam 
memfermentasi bahan organik 
menjadi senyawa alkohol, gula dan 
asam amino dan actinomycetes yang 
berfungsi untuk menghasilkan 
senyawa antibiotik yang bersifat 
toksik terhadap bakteri pathogen dan 
mampu melarutkan ion-ion fosfat dan 
ion-ion mikro lainnya. Warasto et al. 
(2013) dalam penelitiannya 
menyatakan protein tepung gulma air 
(kiambang) terfermentasi dalam 
pakan dipecah menjadi asam-asam 
amino yang lebih mudah diserap ikan 
sehingga kebutuhan nutriennya akan 
terpenuhi. Menurut Ananda et al. 
(2015) pakan ikan akan dikatakan 
baik apabila nilai efisiensinya lebih 
dari 50%. 
 Nilai efisiensi pemanfaatan 
pakan pada ikan lele dumbo  
(C.gariepinus) terendah pada 
perlakuan dosis 0% yaitu 
37,10±2,12%. Pakan dengan dosis 
0% tepung lemna terfermentasi (A) 
dan penggunaan 100% tepung 
bungkil kedelai diduga pakan lebih 
sulit untuk dicerna dan dimanfaatkan 
oleh tubuh ikan lele dumbo (C. 
gariepinus). Tidak adanya proses 
fermentasi yang dilakukan pada 
bahan baku, sehingga pakan buatan 
yang dihasilkan tidak mengalami 
penguraian atau perombakan senyawa 
kompleks menjadi senyawa 
sederhana, sehingga efesiensi 
pemanfaatan pakan lebih renadah. 
Arief et al. (2014) menyatakan bahwa 
efisiensi pakan yang rendah 
dipengaruhi aktivitas pencernaan 
yang tidak dibantu oleh adanya 
bakteri probiotik sehingga kurangnya 
penyerapan energi pada pakan untuk 
pertumbuhan ikan juga kurang 
sempurna. Menurut Greiner dan 
Konietzny (2011), asam fitat dapat 
menurunkan aktifitas enzim dalam 
saluran pencernaan, menurunkan 
kelarutan protein, serta menurunkan 
kecernaan protein. Mengakibatkan 
tidak adanya proses fermentasi pada 
pakan dosis 0% (A), mengakibatkan 
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asam fitat pada pakan tidak dapat 
dihilangkan.  
Protein eficiency rasio (PER) 
merupakan nilai yang menunjukkan 
jumlah bobot ikan yang dihasilkan 
dari tiap unit berat protein dalam 
pakan dengan asumsi bahwa semua 
protein digunakan untuk 
pertumbuhan. Berdasarkan hasil 
penelitian nilai protein efisiensi rasio 
pemberian pakan dengan 
penambahan tepung lemna 
terfermentasi tertinggi pada dosis 
20% (E) yaitu sebesar 2,49±0,15%. 
Berdasarkan uji proksimat, 
kandungan protein pakan yang dibuat 
memiliki kandungan protein yang 
hampir sama yaitu 32%, namun 
adanya perbedaan laju pertumbuhan 
relatif pada masing-masing 
perlakuan. Kandungan asam amino 
essensial pada perlakuan E memiliki 
kualitas yang sesuai dengan 
kebutuhan ikan lele, sehingga protein 
efisiensi rasionya lebih tinggi. 
Menurut Dewanji (1993), lemna 
mengandung asam amino essensial 
lisin sekitar 6,37% dan methionine 
sebanyak 1,72%. Menurut Trisnawati 
et al. (2014), kebutuhan lisin dan 
methionin untuk ikan lele yaitu 1,63% 
dan 0,74%. Berdasarkan hal tersebut 
kebutuhan asam amino essensial pada 
pakan E lebih bagus kualitasnya, 
sehingga PER perlakuan E lebih 
tinggi. Asam amino essensial 
sangatlah penting bagi tubuh ikan 
khususnya lisin dan methionin yang 
berfungsi untuk pertumbuhan dan 
pembetukan tulang ikan lele. 
Nilai PER terendah didapat pada 
perlakuan tanpa pemberian tepung 
lemna dengan dosis 0% (A) sebesar 
1,12±0,11%. Nilai pemanfaatan 
protein menurun seiring dengan 
pengurangan kadar substitusi tepung 
lemna terefermentasi pada pakan. Hal 
ini diperkuat oleh Yilmas et al. 
(2004), bahwa pemanfaatan protein 
dan pertumbuhan menurun seiring 
pengurangan kadar substitusi lemna 
minor pada pakan. Kualitas protein 
lemna yang lebih bagus dibandingkan 
dengan tepung bungkil kedelai. 
Menurut Francis et al. (2001) sumber 
nutrisi seperti bungkil kedelai, tepung 
daun leucaena, dan wijen 
mengandung berbagai zat 
antinutritional. Pakan yang 
menggunakan sumber protein nabati 
dari tepung bungkil kedelai 100% (A) 
memiliki zat antinutrisi yang lebih 
tinggi dibanding pakan pada 
perlakuan lainnya, sehingga pakan 
sulit untuk diserap nutrisinya oleh 
tubuh ikan. Kemampuan ikan dalam 
mencerna protein dalam pakan  akan 
berpengaruh terhadap nilai rasio 
efisiensi protein, sehingga dibutuhkan 
pakan dengan nutrisi berkualitas dan 
berkuantitas sesuai dengan kebutuhan 
ikan agar terjadi pertumbuhan yang 
maksimal. 
 
Laju Pertumbuhan Relatih 
Laju pertumbuhan ikan sangat 
bervariasi, tergantung dari faktor 
internal maupun faktor eksternal. 
Pertumbuhan ikan akan terjadi 
apabila ikan mengalami penambahan 
panjang atau bobot tubuh ikan dalam 
waktu tertentu. Selain itu pakan yang 
memiliki kualitas dan kuantitas yang 
baik juga berpengaruh terhadap 
pertumbuhan ikan lele. Pertumbuhan 
yang diamati adalah hasil pengamatan 
laju pertumbuhan relatif Berdasarkan 
hasil analisa ragam menunjukkan 
bahwa penambahan tepung lemna 
terfermentasi berpengaruh nyata 
terhadap laju pertumbuhan relatif 
ikan lele (C. gariepinus). Hasil laju 
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pertumbuhan relatif tertinggi terdapat 
pada penambahan tepung lemna 
terfermentasi dengan dosis 20% (E) 
dalam pakan yaitu 4,60±0,31%/hari. 
Nilai laju pertumbuhan tertinggi pada 
perlakuan E ini diduga karena kualitas 
kandungan protein pakan dosis 20% 
(perlakuan E) lebih baik 
dibandingkan pakan lainnya. Menurut 
Abidin et al. (2015), meskipun nilai 
kandungan protein dalam pakan 
tinggi, namun pertumbuhannya 
rendah hal ini dikarenakan kualitas 
protein pakan tersebut tidak sesuai 
dengan kebutuhan ikan. 
Selain itu proses fermentasi 
menggunakan probiotik pada tepung 
lemna kemungkinan masih ada 
beberapa bakteri, jamur atau yeast 
yang masih aktif, sehingga pakan 
yang dibuat dengan penambahan 
tepung lemna dosis 20% (E) lebih 
mudah untuk dicerna dan 
dimanfaatkan oleh tubuh ikan untuk 
pertumbuhan.  Menurut Fadri et al. 
(2016), probiotik terdapat berbagai 
mikroorganisme yang bermanfaat, 
yaitu Laktobacillus yang bermanfaat 
untuk memfermentasi bahan organik 
menjadi senyawa asam laktat, bakteri 
fotosintesis yang berfungsi menyerap 
gas-gas beracun dan panas dari proses 
fermentasi, ragi (yeast) yang 
mempunyai peran dalam 
memfermentasi bahan organik 
menjadi senyawa alkohol, gula dan 
asam amino dan actinomycetes yang 
berfungsi untuk menghasilkan 
senyawa antibiotik yang bersifat 
toksik terhadap bakteri pathogen dan 
mampu melarutkan ion-ion fosfat dan 
ion-ion mikro lainnya. Menurut Patra 
(2005), penggunaan 30% pakan daun 
Lemna yang difermentasi 
menunjukkan pertumbuhan ikan mas 
(Labeo rohita) lebih efisien dalam 
menghemat biaya dibanding tanpa 




Tingkat kelulushidupan ikan lele 
tertinggi pada dosis 20% (E) yaitu 
98,33%  dan terendah pada perlakuan 
dosis 0% (A) yaitu yaitu 83,33%. 
Penggunaan tepung lemna 
terfermentasi dengan dosis tertinggi 
menghasilakan nilai kelulushidupan 
yang tinggi juga. Sulawesty et al. 
(2014), menyatakan bahwa perlakuan 
ikan mas (Cyprinus carpio L.) yang 
diberi pakan lemna menghasilkan SR 
sebesar 70%, sedangkan ikan yang 
diberi pakan kontrol (tanpa lemna) 
kelangsunganhidupnya sebesar 60%.  
Selama pemeliharaan terjadi 
kematian beberapa ekor ikan pada 
seluruh perlakuan, kematian ikan 
lebih banyak terjadi pada hari pertama 
hingga hari kesepuluh pemeliharaan 
hal ini diduga karena stres selama 
pemeliharaan. Menurut Fadri et al. 
(2016), kematian ikan dapat 
disebabkan oleh faktor dalam seperti 
umur dan kemampuan ikan dalam 
menyesuaikan diri dengan 
lingkungan, dan faktor luar terdiri 
dari kondisi abiotik, kompetisi antara 
spesies, penambahan populasi ikan 
dalam ruang gerak yang sama, 
meningkatnya predator dan parasit, 
kekurangan makanan dan sifat-sifat 
biologis lainnya terutama yang 




Berdasarkan kualitas air yang 
telah diamati selama pemeliharaan 
ikan lele selama 42 hari, kualitas air 
yang digunakan sudah optimal dan 
sesuai dengan kebutuhan ikan lele 
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dumbo (C. gariepinus). Nilai pada 
suhu dan oksigen terlarut perlakuan 
selama pemeliharaan berkisar 25-
29oC dan 3,00-3,90 mg/l. Nilai 
variabel tesebut sudah sesuai untuk 
budidaya ikan lele. Hal ini didukung 
oleh pendapat Martudi dan Lilisti 
(2011), bahwa kualitas air yang 
dianggap baik untuk kehidupan lele 
adalah suhu untuk pemeliharaan 22-
34 ºC dan oksigen terlarut > 3 mg/l. 
Nilai pH yang diperoleh pada saat 
penelitian yaitu 6,1–7,5; hasil dari 
variabel tersebut masih dalam batas 
kelayakan. Hal ini didukung oleh 
Madinawati (2011), bahwa ikan lele 
dapat hidup pada kisaran pH 6,5–8. 
Hasil pengukuran amonia yang 
didapatkan sebesar 0,0031-0,3037 
mg/l, yang dikategorikan masih 
dalam kisaran normal.  Menurut 
Elpawati et al. (2015), kadar amonia 
dalam budidaya ikan lele dengan 
kisaran < 1 mg/l masih berada diatas 
batas optimum untuk pertumbuhan 
ikan lele. 
 
Kesimpulan dan Saran 
 
Penggunaan tepung lemna 
terfermentasi pada pakan buatan ikan 
lele dumbo (C. gariepinus) 
memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap total konsumsi pakan (TKP), 
efisiensi pemanfaatan pakan (EPP), 
protein efisiensi rasio (PER) dan laju 
pertumbuhan relatif (RGR), namun 
tidak memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap kelulushidupan (SR). 
Dosis tertinggi yaitu pada dosis 
20% dari penggunaan tepung lemna 
terfermentasi menghasilkan nilai total 
konsumsi pakan yaitu 170,01±9,25 g, 
efsiensi pemanfaatan pakan (EPP) 
sebesar 78,82±4,75%, efesiensi 
protein rasio (PER) sebesar 
2,49±0,15% dan laju pertumbuhan 
relatif (RGR) sebesar 
4,60±0,31%/hari. 
Dosis optimum dari penggunaan 
tepung lemna terfermentasi terhadap 
total konsumsi pakan (TKP), efsiensi 
pemanfaatan pakan (EPP), efesiensi 
protein rasio (PER) dan laju 
pertumbuhan relatif (RGR) belum 
ditemukan titik optimumnya karena 
berdasarkan uji analisis ragam 
polinomial ortogonal didapatkan pola 
linier. 
Saran yang dapat diberikan pada 
penelitian ini adalah perlu dilakukan 
penelitian lanjutan dengan 
menggunakan dosis lebih dari 20% 
penggunaan tepung lemna 
terefrmentasi pada pakan ikan lele 
dumbo. 
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